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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zum seitlichen Bewegen eines Kraftfahrzeugs 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vomch- 
tung und etn Verfahren eines mehrspurigen, nicht spurge- 
bundenen, mehrachsigen Kraftfahrzeugs zum Bewegen 
des Fahrzeugs in uberwiegend quer zur Langsachse des 
Fahrzeugs verlaufender Richtung. ErfindungsgemaR be- 
sitzt das Fahrzeug dazu eine Einrichtung (2; 8; 10) zum 
Verstellen des Sturzes von Fahrzeugradem (1), uber die 
durch Sturzwinkelanderung eine Seitwartsbewegung des 
Fahrzeugs erzielbar ist. 
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Beschreibung Ausfuhrungsbeispiel 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zum Bewegen eines Kraftfahrzeugs in 
uberwiegend quer zur Langsachse des Fahrzeugs 
verlaufender Richtung gemafc den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

[0002] Eine solche Vorrichtung und ein solches Ver- 
fahren kann z.B. dazu benutzt werden, ein Fahrzeug 
seitlich in eine raumlich eng begrenzte Parklucke ein- 
zuparken, oder aus einer solchen das Fahrzeug her- 
auszuparken. 

Stand der Technik 

[0003] Die DE 38 08 415 A1 schlagt eine Parkvor- 
richtung vor, die in der Nahe der Fahrzeugrader 
Querrader vorsieht, die zwecks seitlichen Ein- Oder 
Ausparkens ausgeklappt werden, dabei das Fahr- 
zeug anheben und uber einen Hilfsantrieb angetrie- 
ben werden konnen. Hierzu sind gegenuber einem 
herkommlichen Fahrzeug viele zusatzliche Bauteile 
notig, die viel Bauraum im Fahrzeug beanspruchen. 
[0004] Aus der DE 199 35 535 A1 ist ein Kraftfahr- 
zeug mit veranderlichem Sturz von Fahrzeugradern 
bekannt, dass eine Aktuatorik zur Veranderung des 
Radsturzes aulweist. 

Aufgabenstellung 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren anzugeben, mit denen ein 
Kraftfahrzeug in uberwiegend quer zur Langsachse 
des Fahrzeugs verlaufender Richtung bewegt wer- 
den kann, wobei lediglich ein geringer Bauraum im 
Fahrzeug beansprucht wird. 

[0006] Grundgedanke der Erfindung ist es, zum Be- 
wegen des Fahrzeugs in uberwiegend quer zu 
Langsachse des Fahrzeugs verlaufender Richtung 
eine Einrichtung zum Verstellen des Sturzes von 
Fahrzeugradern so zu verwenden, dass eine Seit- 
wartsbewegung des Fahrzeugs erzieibar ist. Eine 
solche Einrichtung samt dazugehoriger Steuerung 
kann in Fahrzeugen eingesetzt werden, um durch 
Einstellung eines negativen Sturzes die Seitenfuh- 
rungskraft eines Fahrzeugreifens bzw. -rades zu er- 
hohen. Diese Einrichtung kann erfindungsgemafi je- 
doch auch dazu verwendet werden, ein Fahrzeug 
aus dem Stillstand in seitliche Richtung zu bewegen, 
indem der Sturzwinkel der Rader der verschiedenen 
Achseo zum Teil alternierend, zum Teil zeitgleich 
durch Aktoren verstellt wird. Vorteilhaft wirkt sich da- 
bei das Vorhandensein von doppelt wirkenden Fe- 
derbeinen aus, die sowohl ein Anheben eines Fahr- 
zeugrades als auch ein das Fahrzeug abhebendes 
Ausfahren der Fahrzeugrader bewirken konnen. 
Durch aktives Anheben und Absenken der Rader ist 
es auch moglich, Fahrzeuge auch auf unebenem Un- 
tergrund wie z.B. einer StraBe mit Langsspurrillen 
seitlich zu bewegen. 



[0007] Nachfolgend werden anhand einer Zeich- 
nung und eines Ablaufplanes die Vorrichtung und die 
einzelnen Verfahrensschritte naher erlautert. Dabei 
zeigt: 

[0008] Fig. 1 : eine schematische Darstellung einer 
Einzelradaufhangung eines Kraftfahrzeugs mit einer 
Einrichtung zum Verstellen des Radsturzes, 
[0009] Fig. 2: eine Ansicht nach Fig. 1, jedoch bei 
gesturztem Rad, 

[0010] Fig. 3: einen Auszug des Ablaufplans, in 
dem die einzelnen Verfahrensschritte der Rader ei- 
ner Fahrzeugachse dargestellt sind und 
[0011] Fig. 4: den gesamten Ablaufplan eines Steu- 
ergerats beim seitlichen Bewegen des Fahrzeugs. 
[0012] In Fig. 1 ist ein Rad 1 an einem geteiiten 
Radtrager 2 rotationsbeweglich gelagert. Dabei weist 
das Rad 1 einen Reifen 1a mit asymmetrischer Lauf- 
flache auf, die am Ubergang zur Radinnenseite einen 
grofieren Radius aufweist, als am Ubergang zur 
RadauRenseite. Der Radtrager 2 weist zwei Teile 2a; 
2b auf, die uber ein Gelenk 3 gegeneinander 
schwenkbar miteinander verbunden sind. Dabei ist 
das Rad mit dem ersten Radtragerteil 2a drehbeweg- 
lich verbunden, wahrend das zweite Radtragerteil 2b 
an seinen Enden mit einem oberen und einem unte- 
ren Lenker 4; 5 gelenkig verbunden ist. Am unteren 
Lenker 5 stutzt sich uber ein Gelenk 6 eine Fe- 
der-Dampfer-Einheit 7 ab, die, wie auch die beiden 
Lenker 4; 5, drehbeweglich mit dem nicht naher dar- 
gestellten Aufbau bzw. der Karosserie des Fahrzeug 
verbunden sind. 

[001 3] Uber ein weiteres Gelenk 9 ist ein Aktor 8 mit 
dem zweiten Radtragerteil 2b kraftschlussig verbun- 
den. Der Aktor 8 weist eine Kolbenstange 10 auf, die 
an ihrem, dem Aktor abgewandten Ende mit dem ers- 
ten Radtragerteil 2a uber ein Gelenk 11 verbunden 
ist. 

[0014] In der Fig. 2 ist die Einzelradaufhangung des 
Fahrzeugs gesturzt dargestellt. Der Sturz wird dabei 
durch den Aktor 8 eingestellt, der beispielsweise hy- 
draulisch oder elektrisch die Kolbenstange 10 ver- 
fahrt. Die Kolbenstange 10 druckt uber das Gelenk 1 1 
das untere Ende des ersten Radtragerteils 2a nach 
auften. Aufgrund des Gelenks 3, das das erste Rad- 
tragerteil 2a mit dem oberen Lenker 4 verbindet, wird 
somit das erste Radtragerteil 2a und das damit rota- 
tionsbewegliche Rad 1 gesturzt. Dadurch rollt der 
Reifen 1a mit der nach innen gebogenen Laufflache 
auf dem Untergrund 12 ab. Infolge der gelenkigen 
Anbindung des Aktors 8 wird dieser und die Kolben- 
stange 10 gegenuber dem zweiten Teil des Radtra- 
gers 2b verschwenkt. Durch Einziehen der Kolben- 
stange 10 bewirkt der Aktor 8 ein Aufrichten des Ra- 
des 1 und dadurch ein Verschwenken in die Aus- 
gangslage gemafi Fig. 1 . 

[0015] In Fig. 3 ist der Ablaufplan 40 der Rader ei- 
ner Fahrzeugachse beim seitlichen Bewegen des 
Fahrzeugs dargestellt. Dabei ist das Rad des Fahr- 
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zeugs mit "Rad 1" bezeichnet, welches in Bewe- 
gungsrichtung der Fahrzeugachse liegt. Im ersten 
Verfahrensschritt 41 wird Rad 1 entlastet. Dies erfolgt 
z.B. uber das Federbein eines aktiven Fahrwerks 
oder uber eine auf die einzelnen Federbeine des 
Fahrzeugs wirkende Niveauregulierung. 
[0016] Im Verfahrensschritt 42 wird das erste Rad 
auf den maximal moglichen negativen Sturzwinkel 
verschwenkt. Dies kann beispielsweise durch Ver- 
schwenken eines geteilten, uber ein Gelenk mitein- 
ander verbundenen Radtragers mittels eines Aktors 
erfolgen. Im nachsten Schritt 43 wird das Rad wieder 
belastet. Im darauffolgenden Verfahrensschritt 44 
wird das erste Rad auf den Sturzwinkel zuruckge- 
stellt, den das Rad im Ausgangszustand aufweist. 
[0017] Zeitgleich zum Verfahrensschritt 44 erfolgt 
der Verfahrensschritt 45, wobei dabei beim zweiten 
Rad der Achse der maximal mdgliche Sturzwinkel 
eingestellt wird. Bei diesem Vorgang bewegt sich die 
Achse das Fahrzeugs in Richtung des ersten Rades. 
Die Strecke, um die die Achse bewegt wird, hangt 
u .a. ab vom Radius der auf den Radern der bewegten 
Achse montierten Fahrzeugreifen, vom Betrag der 
Sturzwinkelanderung und vom Abstand des 
Schwenkpunktes der Radtrager zur Raddrehachse. 
[0018] Nach Verschieben der Fahrzeugachse wird 
das zweite Rad entlastet (46) und sodann der Sturz- 
winkel am unbelasteten Rad wieder zuruckgestellt 
(47), bevor das Rad wieder belastet wird (48). Es ist 
leicht nachvollziehbar, dass zum. Zurucklegen von 
grofceren Strecken, z.B. beim seitlichen Einparken in 
eine Parklucke zum Uberwinden der Wegstrecke die- 
ser Zyklus mehrmals durchlaufen werden muss. 
[0019] Im nachfolgenden wird daher der Ablaufplan 
(20) eines Steuergerats, welches die Aktoren zum 
Verschwenken der Rader sowie die Federbeinebe- 
lastung steuert, anhand eines zweiachsigen Fahr- 
zeugs bei einem seitlichen Einparkmandver be- 
schrieben. 

[0020] Zu Beginn des gesamten Verfahrens (21) 
wird eine Zielposition des Fahrzeugs ermittelt. Dies 
kann z.B. aufgrund optischer oder akustischer Ver- 
messung des naheren Fahrzeugumfeldes und daran 
anschliefiender Berechnung der Zielposition des 
Fahrzeugs und der beiden Fahrzeugachsen erfolgen. 
Nach Bestimmung der Zielposition des Fahrzeugs 
wird diese mit der momentanen Ist-Position des Fahr- 
zeugs verglichen (22). Befindet sich das Fahrzeug 
bereit in der errechneten Zielposition, wird das Ver- 
fahren beendet (23). 

[0021] Fur den Fall, dass sich das Fahrzeug noch 
nicht in der errechneten Zielposition befindet, wird die 
Achsvariable N mit N = 1 belegt (24). Daraufhin wird 
uberpruft, ob die errechnete Zielposition dieser ers- 
ten Achse (N = 1) bereits erreicht ist (25). 
[0022] Falls sich die erste Achse bereits in ihrer Ziel- 
position befmden sollte, erfolgt eine Oberprufung 
(26), ob die Achsvariable N den Wert der maximalen 
Achsanzahl besitzt. Ist die maximale Achsanzahl 
erreicht, erfolgt eine Oberprufung des gesamten 



Fahrzeugs hinsichtlich seiner errechneten Zielpositi- 
on (22). 

[0023] Im beschriebenen Beispiel besitzt das Fahr- 
zeug die maximale Achsanzahl N = 2. Daher wird hier 
die Achsvariable in einem nachsten Schritt (27) auf N 
= N + 1 , also N = 2 gesetzt und sodann uberpruft, ob 
die zweite Achse des Fahrzeugs die Zielposition be- 
reits erreicht hat (25). 

[0024] Hat die erste Achse jedoch noch nicht ihre 
errechnete Zielposition erreicht (25), werden die Ra- 
der und die Federbeine dieser Achse vom Steuerge- 
rat entsprechend des in Fig. 3 dargestellten Ablauf- 
plans 40 angesteuert. 

[0025] Nach Verschiebung der ersten Achse erfolgt 
eine erneute Oberprufung hinsichtlich des Erreichens 
ihrer Zielposition (28). Beim seitlichen Einparken 
muss durch das Verschieben der Achsen mindestens 
die Fahrzeugbreite uberwunden werden. Daher wird 
in der Regel nach einmaligem Verschieben der ers- 
ten Achse noch nicht die Zielposition erreicht sein. 
[0026] Im nachsten Verfahrensschritt (29) wird so- 
dann uberpruft, ob sich die Achse mit der nachst ho- 
heren Achsvariablen (hier also N = 2) bereits in ihrer 
Zielposition befindet. Dies wird zunachst im Beispiel 
des seitlichen Einparkens beim ersten Durchlauf des 
Ablaufplans 10 noch nicht der Fall sein. Daher wird 
im nachsten Schritt (30) uberpruft, ob die derzeit ak- 
tuelle Achsvariable N bereits den maximal moglichen 
Wert N max besitzt. Im geschilderten Beispiel weistdas 
Fahrzeug zwei Achsen auf, somit kann die Achsvari- 
able N im Schritt 31 von N = 1 auf N = 2 erhoht wer- 
den. Falls in der Oberprufung (28) die Zielposition der 
Achse N = 1 bereits festgestellt worden sein sollte, er- 
folgt die Erhohung der Achsvariablen N im Schritt 31 
sofort. 

[0027] Im Verfahrensschritt 32 erfolgt eine Oberpru- 
fung, ob die aktuelle Achsvariable N einen hoheren 
Wert aufweist, als das Fahrzeug Achsen (N max ) be- 
sitzt. Falls diese Oberprufung - wie im beschriebenen 
Beispiel - negativ verlauft, wird die Position der aktu- 
ellen Achse mit ihrer errechneten Zielposition vergli- 
chen (25). 

[0028] Wird im Verfahrensschritt 30 jedoch festge- 
stellt, dass die aktuelle Achsvariable N bereits den 
maximalen Wert der Achsvariablen erreicht hat, 
wird die Achsvariable N im Verfahrensschritt 33 auf 
den nachst moglichen Wert (N = N - 1 ) reduziert. 
[0029] Im dargestellten Beispiel wird also im Verfah- 
rensschritt 25 die Position der zweiten Achse uber- 
pruft und mit der Zielposition verglichen. Da sich auch 
diese zweite Achse im geschilderten Beispiel noch 
nicht in der errechneten Zielposition befindet, durch- 
laufen die Rader der zweiten Achse den Ablaufplan 
40. Nach dem seitlichen Bewegen der zweiten Achse 
und der Oberprufung hinsichtlich der noch nicht er- 
reichten Zielposition (28), wird gepruft, ob die Achse 
N + 1 - im Beispiel also Achse N = 3 - die Zielposition 
erreicht hat Da im Beispiel das Fahrzeug lediglich 
zwei Achsen besitzt, hat die dritte Achse per Definiti- 
on immer ihre Zielposition erreicht. Im Schritt 32 wird 
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sodann festgestellt, dass die Achsvariable N die ma- 
ximale Achsanzahl ubersteigt. Daher wird nach 
negativer Uberprufung der Zielposition des gesamten 
Fahrzeugs (22) die Achsvariable auf N = 1 gesetzt 
und der Vorgang mit der ersten Achse weiter fortge- 
setzt. 

[0030] Nach mehrfachen Durchlaufens der entspre- 
chenden Schleifen im Ablaufplan 20 wird die Situati- 
on erreicht, dass z.B. die erste Achse ihre Zielpositi- 
on erreicht hat, was im Verfahrensschritt 28 festge- 
stellt wird. Im Schritt 31 wird sodann die Achsvariable 
auf N = 2 gesetzt. Da die maximale Achsvariable N max 
nicht uberschritten ist (32) und auch die Zielposition 
der zweiten Achse noch nicht erreicht wurde (25) wird 
die zweite Achse seitlich bewegt (40). Danach hat 
auch die zweite Achse die Zielposition erreicht, was 
im Schritt 28 festgestellt wird. Die daran anschlieften- 
de Erhohung im Verfahrensschritt 31 bewirkt im Ver- 
fahrensschritt 32 eine Feststellung, dass die maxima- 
le Achsvariable N max uberschritten wurde. Daher wird 
daraufhin im Schritt 22 die aktuelle Position des Fahr- 
zeugs mit der errechneten Zielposition des Fahr- 
zeugs uberpruft und festgestellt, dass das Fahrzeug 
seine Zielposition erreicht hat. Das Verfahren ist da- 
mit beendet (23). 

[0031] Mit dem vorgestellten Verfahren ist es mog- 
lich, ein Fahrzeug seitlich z.B. in eine Parklucke hin- 
aus- bzw. aus einer solchen herauszubewegen. 
Ebenso kann damit ein Fahrzeug um seine Hochach- 
se gedreht werden, z.B. um auf engen Strafcen zu 
wenden, ohne durch mehrmaliges Hin- und Herfah- 
ren rangieren zu mussen. Des weiteren kann das 
Verfahren dazu benutzt werden, lediglich eine Achse, 
vorzugsweise eine ungelenkte Hinterachse, beim Ab- 
biegen auf durch beispielsweise mit Pkw zugepark- 
ten, beengten Stra&en quasi als Hinterachslenkung 
einzusetzen. 

[0032] Es ist auch eine Varianten im Ablaufplan 
moglich, bei der beispielsweise erst das jeweils erste 
Rad an alien Achsen nacheinander entlastet und auf 
maximalen Sturz verschwenkt wird und das Zuruck- 
schwenken des jeweils zweiten Rades der verschie- 
denen Achsen zeitgleich erfolgt. Dadurch bewegen 
sich die Achsen zeitgleich, womit ein Verschwenken 
um Hochachse des Fahrzeugs vermieden wird. 
[0033] Auch sind Varianten denkbar, die nach ers- 
tem Versetzen der ersten Achse ein doppeltes Ver- 
setzen der weiteren Achse(n), gefolgt von doppeltem 
Versetzen der ersten Achse vorsieht. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung eines mehrspurigen, nicht spurge- 
bundenen, mehrachsigen Kraftfahrzeugs zum Bewe- 
gen des Fahrzeugs in uberwiegend quer zur Langs- 
achse des Fahrzeugs verlaufender Richtung, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug eine 
Einrichtung (2; 8; 10) zum Verstellen des Sturzes von 
Fahrzeugradem (1) aufweist, uber die durch Sturz- 
winkelanderung eine Seitwartsbewegung des Fahr- 



zeugs erzielbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wahrend des Bewegens des 
Fahrzeugs die Radlast der Kraftfahrzeugrader (1 ) ak- 
tiv veranderbar ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an zwei 
Radern (1) einer Fahrzeugachse der Sturzwinkel 
zeitweise gleichzeitig veranderbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stur- 
zwinkel der in gleicher Spur verlaufenden Rader (1) 
unterschiedlicher Achsen zeitlich versetzt und in glei- 
cher Richtung anderbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Anderung der 
Sturzwinkel der in gleicher Spur verlaufenden Rader 
(1) unterschiedlicher Achsen zeitlich versetzt und in 

. entgegengesetzter Richtung anderbar ist. 

6. Verfahren zum Bewegen eines mehrspurigen, 
nicht spurgebundenen, mehrachsigen Kraftfahr- 
zeugs in uberwiegend quer zur Langsachse des 
Fahrzeugs verlaufender Richtung mit einer Vorrich- 
tung gemafc einem der vorhergehenden Anspruchen, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte 
an einer Fahrzeugachse: 

- das erste Rad (1 ) 
-wird entlastet (41), 

- danach auf einen vorgegebenen Sturzwinkel ver- 
schwenkt (42) und 

- sodann wieder belastet (43), 

- dann wird das zweite Rad (1) der selben Achse 

- auf einen vorgegebenen Sturzwinkel verschwenkt 
(45), zeitgleich der Sturzwinkel des ersten Rades (1) 
auf seinen Ausgangssturzwinkel verringert (44), 

- sodann entlastet (46) und 

- danach der Sturzwinkel auf seinen Ausgangssturz- 
winkel verringert (47). 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an jeder Achse des Fahrzeugs die 
Verfahrensschritte (40) durchgefuhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug seitlich in 
eine Parklucke hinein- oder aus einer Parklucke her- 
ausbewegt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug um 
seine Hochachse geschwenkt wird. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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